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 要  旨 
近年人工衛星の任務はさらに多様化しており,その重要なものの一つが天体観測である.天体観測では衛星
の位置精度が重要となるが,一般に10m 程度の誤差を持っていると言われている.よって観測衛星では正確に
座標が既知である基準電波源と対象天体を交互に観測することで定期的に位置を補正する位相補償観測と
呼ばれる手法がとられることがある. 
現在2012年度の打ち上げを目指してVSOP-2(VLBI Space Observatory Programme 2)が進められている. こ
れは使用する周波数帯の引き上げと共に位相補償観測を積極的に行うことで非常に高精度な観測を目指す
ものである.位相補償のための交互観測は衛星の姿勢変更によって行われるが, この計画で使用される電波
天文衛星 ASTRO-G は大型柔軟構造物である直径約10m の大型展開アンテナ(LDR:Largescale Deployable 
Reflector)と太陽電池パドルを備えており, その姿勢制御においては振動抑制が主要な課題となることが予想
される. また観測対象天体と基準電波源とは最大離角3度が想定されており, 大気位相揺らぎは約60秒周期
であることから, 15秒で3度姿勢変更し15秒静止するようなスイッチングマヌーバを100回程度繰返すことが要求
されている. 
こうした課題に対する近年の先行研究では, 特にフィードバック制御と振動を励起させない, もしくは打ち消
す手法の有効性が示されている. 長塩らは今後の課題として複数の振動モードに対する入力整形手法の拡
張を挙げており, 多モード化や減衰比の考慮について取り組むことでより高い性能が得られると期待される.ま
た多くの条件分岐で記述される整形目標を簡便に記述できれば,実装上有利になるばかりでなく制御系設計
への応用も期待される. 
このように振動の積極的な制御が試みられる一方で,最終的に所望の性能が得られれば良いとする手法に
繰返し制御がある. これは一種の学習制御であり, 任意の周期的な目標への追従を目指すものである. 通常
いくつかの低周波振動を組み合わせた目標に対して用いられ, また振動抑制の手段としては主として用いら
れていないが, 有効性が示されれば比較的単純な構造を有する制御系が実現される. 
以上を背景として, 本研究では柔軟構造を有する大型宇宙機に対する高速高精度スイッチングマヌーバの
実現を主目標とし, そのための振動抑制に重点を置いた既存の手法やその組み合わせによる制御系の設計
及び新しい振動抑制手法や制御系設計手法の提案を目的とした. 
本研究では以上のような背景と目的に対し, 繰返し制御と入力整形手法を用いて目標の達成を図った. 繰
返し制御では逆に振動が励起され, 所望の性能を得ることはできなかった. しかし入力整形手法を減衰比を
考慮し2振動モードに拡張して適用したところ観測可能時刻を1秒早めるとともに振動レベルを87%低減するこ
とができた.また整形目標のフーリエ級数により目標の構造を近似して制御系設計への活用可能性を示した他,
入力整形手法の運用に係る種々の知見を得た. 
 
